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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 AVRIL 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. Cawizue JORDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu’en raison des fêtes de Pâques 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 25 avril au lieu du 
lundi 24. 


M. le Paésinexr annonce à l’Académie le décès de M. Jules Gosselet, 
Membre non résident. 


M. A. Lacroix donne lecture d’une Notice nécrologique sur M. Juces 
GOSSELET. 


Les circonstances tragiques qui ont entouré la mort de M. Gosserer 
augmentent encore, si possible, les regrets que l’Académie éprouve de Ja 
perte du vénérable savant qu’elle avait tenu à faire figurer sur sa première 
liste de Membres non résidents, après l’avoir élu Correspondant dans la 
Section de Minéralogie en 1885. 

Quand les Allemands menacèrent Lille, Gosselet, malgré son grand âge, 
pensa que son devoir l’attachait à cette Faculté des Sciences qu'il avait 
illustrée par ses travaux et par l’éclat de son enseignement, qu'il avait 
habilement administrée pendant plusieurs années. Il ne voulut pas quitter 
non plus les riches collections géologiques, image fidèle de la constitution 
du sol du nord de la France, qui-ont été réunies et classées par lui et par 
ses élèves, au premier rang desquels se place notre confrère, M. Ch. 
Barrois. Non seulement il resta dans Lille occupée, mais chaque jour, il 
se rendait au travail dans son ancien laboratoire, donnant ainsi à l'en- 
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nemi le fier exemple d’un savant français, sans peur el sans reproche, con- 
tinuant son labeur au milieu du danger et des pires calamités, avec un 
courage stoïque et une invincible confiance dans les destinées de la Patrie 
meurtrie. C’est à ce poste d'honneur qu’il est tombé. Au mois de janvier 
l'explosion d’une poudrière ayant atteint le Musée Gosselet, notre confrère 
s’appliqua à réparer le dommage et, dans ces locaux non chauftés, il con- 
tracta la maladie qui l’a emporté (20 mars). | 

C’est avec une douloureuse émotion que les géologues français voient 
disparaître leur doyen : ils se plaisaient à posséder au milieu d'eux ce 
vieillard aux yeux pétillants d'intelligence dont le visage, auréolé de neige, 
respirait la bienveillance et trahissait la vivacité de l’esprit. Prenant volon- 
tiers la parole dans leurs discussions, il leur donnait l’exemple de l’en- 
thousiasme pour tout ce qui touche à la Science et aussi l'exemple de 
l'endurance sur le terrain. [1 était parmi eux le dernier représentant de 
cette génération qui put encore connaître quelques-uns des plus illustres 
créateurs de la Géologie française et entendre les derniers échos des luttes 
si vives qui eurent lieu au sein de notre Académie et de la Société géolo- 
gique de France pour l'établissement de doctrines fondamentales. Il a 
d’ailleurs esquissé, d’une plume alerte, cette histoire de la Géologie en 
France au cours de la première partie du xix° siècle dans un livre attachant, 
consacré à son maître, Constant Prevost. 

Jules Gosselet est né à Cambrai le 19 avril 1832; 1l débuta dans l’ensei- 
gnement à 20 ans comme professeur de Mathématiques au collège du 
Quesnoy. En 1853, il est préparateur de Géologie à la Sorbonne, où il 
reste sept ans; il est alors nommé professeur de Physique et de Chimie au 
lycée de Bordeaux, puis, après un court stage à la Faculté des Sciences 
de Poitiers, il devient professeur titulaire à la Faculté des Sciences de 
Lille, le 21 décembre 1864, lors de la création de la chaire de Géologie et 
de Minéralogie, 1l l’a quittée seulement en 1902, quand eut sonné l'heure 
de la retraite qui fut dure au géologue dont la verte vieillesse avait conservé 
l’activité intellectuelle et physique de ses jeunes années; il était depuis 
six ans doyen de la Faculté des Sciences. 

A son arrivée à Lille, Gosselet n'avait trouvé ni laboratoire, ni collec- 
tions, ni élèves; tout était à créer et, de ce rféant, il a fait surgir le centre 
géologique le plus fécond de la France provinciale. Les 50 Volumes 
publiés par la Société géologique du Nord, dont il a été le fondateur, sont 
entièrement remplis par ses écrits et par ceux de ses élèves dont beaucoup 
sont devenus à leur tour des maîtres; on y remarque sa constante préoc- 
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de 
cupation de traiter et de faire traiter avec une égale prédilection les 
recherches de (Géologie pure et celles de Géologie appliquée. Dans la 
région où s’est déroulée sa longue carrière, il a été un véritable bien- 
faiteur par la multiplicité des services qu’il a rendus à l’industrie et à 
l’hygiène publique. La manifestation qui a accompagné, en 1902, la fête 
de son cinquantenaire scientifique a montré à quel point ses concitoyens 
avaient la conscience et la reconnaissance des services qu’il leur a rendus. 

L'une des caractéristiques de l’œuvre scientifique de Gosselet est qu’elle 
a été entièrement consacrée à l'étude géologique, considérée sous tous ses 
aspects, du nord de la France et des contrées avoisinantes. Elle est riche 
en découvertes intéressant la géologie locale, mais elle comprend aussi 
beaucoup de résultats d’une grande portée théorique. 

Son œuvre capitale est ce livre monumental, L'Ardenne, luxueusement 
édité par le Service de la Carte géologique de France dont il a été l’un des 
collaborateurs les plus actifs et les plus autorisés et pour lequel il a levé 
huit feuilles au —+—. Dans cet Ouvrage, il a condensé le résultat d’une 
longue suite de recherches commencées, dès 1853, par une étude du calcaire 
d'Etroeungt, dans lequel il montra, contrairement aux idées alors géné- 
ralement admises, le passage insensible entre les faunes de deux étages, 
le Dévonien et le Carbonifère. De cette Ardenne franco-belge, dernier 
témoin d'une chaîne de montagnes en grande partie arasée, se prolon- 
geant par le Boulonnais et le Devonshire sous forme d’ilots entourés par 
des terrains secondaires et tertiaires (qui, eux aussi, ont été de sa part 
l’objet de multiples recherches), il a fait une monographie complète, la 
considérant au point de vue tectonique, stratigraphique, paléontologique. 
Grâce à lui, elle est devenue terre classique pour la connaissance des 
formations paléozoïques et pour celle du métamorphisme général, auquel 
il attribuait une origine mécanique. 

Les nombreux problèmes que soulève la recherche de la houille dans le 
riche bassin du Nord ont préoccupé Gosselet pendant toute sa vie; ils lui 
ont fourni l’occasion de l’une de ses plus importantes découvertes. Il à pu 
démontrer l'existence, à travers les restes de la chaine ancienne ensevelie 
sous les sédiments plus récents, d’une grande cassure souterraine, orientée de 
l'Est à l'Ouest, plongeant vers le Sud suivant un plan incliné; il a expliqué 
comment les couches du bord méridional du bassin houiller, renversées 
sur celles de la bordure nord, ont été poussées par des forces tangentielles 
sur ce plan incliné : il regardait le massif ardennais tout entier, comme 
s'étant déplacé de plusieurs kilomètres pour venir recouvrir une partie du 
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bassin houiller, dont les limites réelles doivent être recherchées plus au Sud 
sous les grès rouges; des sondages entrepris par de grandes compagnies 
sont venus confirmer cette hypothèse et ont amené la création de nouvelles 
concessions minières au sud du Pas-de-Calais. On sait quelle devait être plus 
tard la fortune de cette théorie des charriages et il n’est pas hors de propos 
de rappeler le témoignage éclatant que Marcel Bertrand a rendu au pré- 
curseur que fut Gosselet en écrivant dans son Mémoire sur les Alpes de 
Glaris : « J'ai essayé simplement d'étendre aux Alpes l'explication si 
simple et si rationnelle que M. Gosselet a donnée pour le Nord. » 

La discussion des résultats fournis par les travaux de mines et par les 
sondages industriels, qui fourmillent dans le nord de la France, ont con- 
duit Gosselet à montrer la nécessité, dans les études géologiques, de repré- 
senter par des courbes de niveau, sur des séries de cartes à grande échelle, 
la topographie des surfaces de séparation des divers étages superposés. 
Pour cette contrée, il est arrivé à cette conclusion inattendue que ces sur- 
faces de séparation ne correspondent pas à des plans parallèles. Quand par 
deux fois, à la période crétacée, puis à la période tertiaire, la mer vint 
recouvrir la surface continentale transformée par érosion en pénéplaine 
hérissée de collines et creusée de vallées (paléocreux), elle respecta cette 
orographie primitive et combla toutes les dépressions. 

Lorsque l’heure viendra de retracer en détail l’œuvre de Gosselet, il 
faudra rappeler ses travaux sur les phosphates de la Picardie et de l’Artois, 
ses études des formations modernes de la Flandre, ses observations paléon- 
tologiques, ses recherches d’hydrologie, enfin, qui lui ont permis de doter, 
grâce à des sondages judicieusement situés, les villes du Nord privées d’eau 
superficielle, de toute celle qui est indispensable à leur active industrie. 

Les honneurs, les témoignages d'estime qui ont été prodigués à notre 
Confrère, aussi bien à l'Étranger qu'en France, n’ont été que la juste récom- 
pense d’une longue et noble vie, tout entière consacrée au service désin- 
téressé de la Science et de la Patrie. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Catalyse de l’eau oxygénée en milieu hétérogène. 


Première partie : considérations générales; expériences avec le mercure. 
Note de M. GEorces Lemoine. 


Comme suite à mes recherches sur la décomposition de l’eau oxygénée 
en présence de l’eau et sur sa catalyse en milieu homogène par les acides 
et les alcalis (Comptes rendus, t. 155, 1912, p-9; et t. 161, 1915, p. 47), 
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j ai étudié sa catalyse en milieu hétérogène. Mes expériences ont porté sur 
les métaux, les oxydes, le charbon. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES: 


Dans les systèmes hétérogènes, la décomposition de l’eau oxygénée ne 
dépend évidemment que de la surface du catalyseur où du moins d’une 
couche extrêmement mince. 

Je rappelle à ce sujet que j'ai observé un dégagement très rapide 
d'oxygène avec une couche d’argent ayant seulement o"", 0002 d'épaisseur 
( d’après le poids), déposéesur verre par les procédés ordinaires de l’argen- 
ture des miroirs (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 15). 

D'ailleurs l’activité du catalyseur dépend, non seulement de la grandeur 
de sa sur face, mais encore de l’état de cette surface. C’est ainsi que, dans 
les belles expériences de MM. Sabatier et Senderens, l’activité du nickel 
réduit varie avec la manière dont il a été préparé et conservé. 

Pour comparer entre eux les différents catalyseurs il convient de se 
placer dans des conditions matérielles toutes semblables. La plupart des 
expériences ont été faites avec des tubes de r4"" de diamètre, maintenus à 
température constante par un bain d’eau, et contenant un poids bien déter- 
miné de catalyseur en présence d’eau oxygénée assez diluée pour éviter une 
action brutale. Le gaz était recueilli et mesuré sur de la glycérine. Géné- 
ralement on prenait 30% à 30*°! (0,086 de H?0* réelle) d’eau oxygénée de 
Merk préalablement purifiée par distillation dans le vide. 

Puisqu'’il s’agit d’une action de surface, c’est surtout au volume de gaz 
dégagé qu’il faut s'attacher plutôt qu'à la proportion d’eau oxygénée dé- 
composée. En effet cette proportion varie suivant la masse de liquide offert 
à la décomposition, masse dont une très petite partie seulement subit direc- 
tement l'influence du catalyseur. La situation est toute différente de celle 
qui a lieu pour la décomposition de l’eau oxygénée diluée sous l’influence 
de la chaleur seule, décomposition qui se fait dans toute la masse. Précisons 
cette différence. 


Influence de la hauteur de liquide en présence du catalyseur. — Cette 
question revient à apprécier l'épaisseur de la couche liquide qui intervient 
dans la décomposition. 

On sait que les actions chimiques ne s’exercent qu’à de très petites dis- 
tances. On peut donc admettre que, si dans les expériences actuelles, la 
décomposition semble avoir lieu dans toute la masse, c'est parce que la 
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couche superficielle de liquide en contact avec le catalyseur est incessam- 
ment renouvelée par la diffusion du liquide, et surtout par le brassage 
effectué par le dégagement continuel de l'oxygène : dès que la réaction est 
un peu vive, ce brassage peut rétablir presque instantanément l’'homogé- 
néité en renouvelant la couche active de liquide en contact avec le cata- 
lyseur. Cette sorte de conductivité va être étudiée expérimentale- 
ment (!). 

Considérons des quantités égales de catalyseurs placés dans des tubes 
identiques, mais surmontés de hauteurs inégales d’eau oxygénée. 

Si le brassage effectué par le dégagement de gaz était instantané et 
complet, les volumes de gaz obtenus dans un temps donné seraient propor- 
tionnels à ces quantités d’eau oxygénée. 

Si au contraire, il n’y avait d'action absolument qu’au contact et que la 
couche ne fût que très lentement renouvelée, les volumes de gaz, au bout 
d’un même temps, seraient égaux. On conçoit du reste que, si l’on avait 
au-dessus du catalyseur une hauteur indéfinie d’eau oxygénée, 1l ne pour- 
rait pas y avoir de haut en bas un mouvement de liquide assez rapide pour 
que les couches du dessus se transportent en bas suffisamment vite. 

On verra que l'expérience, pour l’ensemble des catalyseurs étudiés, 
donne généralement un résultat intermédiaire entre ces deux hypothèses 
extrèmes. | 

Il résulte aussi de ces considérations que la relation entre la hauteur 
vraiment active de liquide et le volume de gaz dégagé doit varier avec la 
concentration d'eau oxygénée : avec de grandes concehtrations, la catalyse 
est très active et le brassage produit par le gaz est très énergique. 


Influence des conditions matérielles des expériences. — Elles doivent inter- 
venir dans la discussion des résultats obtenus. 

Ainsi l’'échauffement peut souvent accélérer le dégagement de gaz 
lorsque la réaction est assez active et quoique les tubes soient plongés dans 
une masse d’eau qui les refroidit. 


(:) Études déjà faites sur ces questions : Noyes et Wunrrney, Zettschrift für physi- 
kalische Chemie, 1. 253, 1897, p. 689. — Nernsr, Traité de Chimie générale, traduit 
par Corvisy (1912), 2° Partie, p. 161 et suiv. — Surtout : Heymann, Zeitschrift für 
physikälische Chemie, t. 81, 1912, p. 204. — Hay Sanp, Proceedings of the Royal 
Society, 1. Th, 1905, p. 356. — Senrer, Zeitschrift für physikalische Chemie, t. 32, 
1909, p.737. — Bosezr, Thèse de doctorat, à Paris, 11 mai 1911, et Journal de 
Chimie physique de M. Guye, t. 8, 1910, p. 285; t. 9, 1911, p. 689; t. 10, 1912, p- à. 
— Mac Surru, Bulletin de la Société chimique, 5 août 1914, p. 260. 
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La disposition en morceaux du catalyseur, s'ils sont serrés les uns 
contre les autres, comme les tas de pierres des routes, peut gêner la décom- 
position qu'ils exerceraient sur l’eau oxygénée s’ils étaient isolés. C’est pour 
cela que la quantité de gaz n’est pas pas proportionnelle à la surface du 
catalyseur tout en augmentant avec elle. 

Cette difficulté dans l’explication théorique des phénomènes ne dispa- 
raitrait qu'avec un métal en particules excessivement petites, comme dans 
les expériences très développées de M. Bredig sur le platine ou l’or colloïdal 
obtenu pulvérisé par des décharges électriques (‘). Mais alors on s’éloigne 
des réalités matérielles des expériences faites avec les catalyseurs habituel- 
lement employés. C’est cette adaptation aux conditions pratiques que j'ai 
eu en vue dans le présent travail. 


MERCURE ET EAU OXYGÉNÉE. 


L'intérêt de ces expériences vient de ce que la surface du catalyseur est 
bien définie puisqu'il est liquide. Elles ont été faites vers 19° ou 18° avec 
du mercure extrèmement pur; à cette température l’eau oxygénée prise seule 
n'éprouve qu'une décomposition insignifiante. 


Décomposition rythmique. -— 1. L'action du mercure sur l’eau oxygénée a 
déja occupé M. Bredig et ses élèves. D’après eux, c’est une catalyse 
périodique (° ). 

M. Bredig place dans un tube à réactif quelques centimètres cubes de 
mercure ct 10°" d’eau oxygénée à 10 ou 11 pour 100 (soit 35°). 
A la température ordinaire, le mercure se recouvre bientôt d’une pellicule 
miroitante, et peu après commence la catalyse avec dégagement d’oxy- 
gène. Or ce dégagement est intermittent : il cesse de temps à autre, puis 
reprend et ainsi de suite, d’une façon rythmique pendant 1 heure environ. 

M. Bredig et ses disciples ont déduit de ces observations des consé- 
quences philosophiques très générales et très élevées, qui me semblent 
vraiment démesurées. 


IL. J'ai répété ces expériences dans des tubes de 16" de diamètre 
avec 6°" d’eau oxygénée à 106" (soit 0,28 de H*O*) et 3° de mercure. 


(!) BreniG et MüLccer von Berneck, Zeitschrift für physikalische Chemie, 1.531, 1899; 
p. 258. 

(2) Brenié et Weinwayr, Zeitschrift für physikalische Chemie, L: 42, 1903, p. 6or. 
_- Anrroporr, /bid., t. 62, 1908, p. 513. — Lesenerr, Bulletin de la Société chi-: 
mique, t. 3, 1908, p. 68. — Srepnaxe Leouc, Théorie physico-chimique ‘de La 
vie, 1910. Fi 
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En laissant le tube à l'air libre vers 15°, le dégagement de gaz, d’abord 
très faible, s'accélère peu à peu : au bout de 12 minutes, on à 43° de gaz 
et le rythme commence “il y a environ 17 soubresauts de liquide par 
minute; mais peu à peu il s’échauffe et, au bout de 43 minutes, atteint 53°. 
Corrélativement, le rythme s'accélère ; au bout de 22 minutes, il y a 
environ 60 soubresauts par minute. 

En entourant le tube d’eau froide, on maintient la température vers 15° 
et la décomposition reste plus régulière : le rythme correspond alors à peu 
près à 13 soubresauts par minute. 


Production temporaire d'oxyde de mercure. — Cette catalyse périodique se 
rattache à la production temporaire d’oxyde de mercure qui, formant une 
couche bien visible, d’abord rouge, puis noirâtre, à la surface du mercure, 
entrave en partie la réaction : il est lui-même bientôt décomposé et alors la 
réaction reprend. J’ai observé ce fait avec des eaux oxygénées de diverses 
teneurs. 


Teneur de 319"! (0,710 de H?0?) : tube non entouré d'eau; coloration d'abord 
rouge, puis brune : après 3 minutes, le dégagement de gaz produit une effervescence, 
puis une projection de liquide. Si le tube est entouré d’eau, réaction un peu plus lente : 
l’oxyde mercurique rouge se forme en abondance en même temps qu'il se dégage du 
gaz; au bout de 5 minutes, projection de liquides; le résidu est noirâtre. 

Avec des teneurs de 3001, 20001, 175% (0,675, 0,480, 0,430 de H?0°), mêmes phé- 
nomènes. Avec la teneur de 150"°! (0,370 de H?0?), le tube étant entouré d’eau, peu 
ou point de coloration rouge, mais dégagement de gaz abondant; la température s'élève 
de quelques degrés malgré l’eau ambiante. 


La formation d'oxyde jaune n’a pas été observée. > 

Indépendamment de la décomposition rythmique qui exige des teneurs un 
peu spéciales, ces expériences établissent que, dans l'action du mercure sur 
l’eau oxygénée, il se forme de l’oxyde de mercure (‘) qui lui-même. se 
décompose ensuite. On saisit donc nettement le produit temporaire corré- 
latif de la catalyse. 


14 CT A | r 4 , . . A 
Décomposition de l’eau oxygénée par l'oxyde mercurique jaune. — Xlle 
résulte d'expériences directes (?). 
Avec de l'eau oxygénée à la teneur de 100"! (0,265 de H2O*°), 
réaction très vive : très grand dégagement de chaleur, et projection de 


(:) Les auteurs allemands cités plus haut semblent admettre lexistence d’un 
peroxyde très instable. : | 

© D'après M. Martinon (Bulletin de la Société chimique, t. 43, 1885, p. 358), 
H?0? ne réduirait HgO qu’en liqueur alcaline et ilse forme Hg20. 
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liquide. Avec la teneur de 3o"°!,9 (soit 0,086 de H° O?), réaction moins 
vive, mais échauffement après quelques minutes, et l’oxyde devient noir. 
Avec la variété rouge d’oxyde mercurique, rien, même après 2 heures. 
On peut admettre que dans cette décomposition deux atomes d'oxygène 
se soudent en une molécule : 


HgO + H0?= Hg + H?0 + O*?, 
Il semble qu'il y ait production intermédiaire de 0: 


Action du mercure sur différents volumes d'eau oxy génée. — J'ai fait des 
expériences comparatives sur la quantité de gaz dégagée par une même 
surface de mercure en variant le volume et par conséquent l'épaisseur 
d’eau oxygénée placée au-dessus de lui. 

La température était de 16° à 18°; la décomposition de l’eau oxygémée 
prise seule ÿ est insignifiante. La teneur était de 3o*°! à 33*°! (de 0,086 
à 0,109 de H?O?). Avec des teneurs plus élevées, la réaction est trop vive; 
avec 15°}, elle est trop lente et pas toujours assez régulière. On employait 
le plus souvent des fioles ou des flacons de 54% à 55" de diamètre inté- 
rieur, en les entourant d’eau. 

Le but de ces déterminations était de donner une idée de l'épaisseur de 
la couche liquide qui intervient dans la décomposition, comme il a été 
indiqué plus haut dans les considérations générales. Mais la réalisation 
expérimentale rencontre plusieurs difficultés. Dans le cas de petites quan- 
tités d’eau oxygénée, il se produit un échauffement notable malgré l’eau 
entourant les flacons, ce qui tend à augmenter le dégagement de gaz. 
D'autre part, il se forme de petites couches d'oxyde de mercure, ainsi 
qu'on l’a vu à propos de la décomposition rythmique, et elles ne sc 
détruisent pas immédiatement, empêchant souvent un dégagement de gaz 
bien régulier et continu. 

Les circonstances ne m'ont pas permis de développer et de préciser 
davantage ces expériences, mais les résultats numériques insérés ci-après 
suffisent pour montrer qu’ils sont intermédiaires entre les deux hypothèses 
d’une action purement locale sur la surface du catalyseur, ou d’une action 
s'étendant à toute la masse liquide, par suite du brassage du gaz. En effet, 
le gaz dégagé par centimètre carré, au bout d’un temps donné, n'augmente 
pas notablement lorsque l’épaisseur d’eau oxygénée qui surmonte le mer- 
cure devient de plus en plus grande. 


C. R., 1916, 1°° Semestre. (T. 162, N° 16.) 76 
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Gaz (à 15° et 76oMn) dégagé au bout d'un méme temps en le ramenant 
4 
à 1° de surface de mercure : 


; 88 ; RTE 1 NT OA 
Si V est le volume d'eau oxygénée pour la surface S, l'épaisseur du liquide & — S 


: LÉ Ur : Leg 42 A: 
I. Fioles de 5,5 de diamètre, soit S — 23°%°,75 avec 23% de mercure à 16°. 


Eau oxygénée à 33"°1,9 (0,109 de H?0?). V—12% Vi=25 0% Nos 
Épaisseurs de liquide................ == My Lee Cie 09 0 60 ON 
Volume de gaz total possible ......... 181, 8 SUP E ED A 
Volume de gaz après 30 minutes...... 8°, 3? 157,5 154 
Fraction d’eau oxygénée décomposée.. 0,44 0,19 0,06 


Il. Flacons de 5°",36 de diamètre, soit S = 22% ,5 avec 23°%° de mercure à 18°. 


Eau oxygénée à 30"°!,9 (0,090 de H?20?). V = 12% VERS NOT: 
Épaisseurs de liquide. ............... É DROLE NE A TION 
Volume de gaz total possible. ......... Me SAS 68cm, 
Volume de gaz après 30 minutes. ...... CE 6cm°,4? T2 
Fraction d’eau oxygénée décomposée. .. 0,37 0,19 O,11 


Les volumes de gaz obtenus après 30 minutes (par interpolation entre des nombres 
très voisins) auraient besoin d’une correction due à l’affaiblissement progressif de la 
teneur de l’eau oxygénée : on a préféré donner les résultats immédiats de l'expérience. 


Vitesse de la réaction. — Sa détermination précise est difficile à cause des 
discontinuités allant souvent jusqu’à une décomposition rythmique. Cepen- 
dant, dans quelques expériences avec de l’eau oxygénée à environ 30*°! 
(0,085 de H°O?), le dégagement de gaz s'étant effectué sans discontinuités 
trop notables, la vitesse de la réaction a été voisine de celle qui correspond 
à la formule monomoléculaire, la même que pour l’eau oxygénée suffisam- 
ment diluée : 


du 2 «fi Z)de, 
1 P 


où p est le poids d’eau oxygénée réelle pour 15 à l’origine et y le poids au 
temps £. | 


En résumé, ces expériences montrent la formation d’oxyde de mercure 
comme produit temporaire corrélatif de la catalyse : on a déjà très souvent 
admis pour d’autres actions catalytiques l'existence d’un intermédiaire sem- 
blable; on le saisit très nettement ici. 

Ces expériences montrent aussi que la quantité de gaz dégagé au bout 
d'un temps donné n’augmente pas indéfiniment avec l'épaisseur de l’eau 


6 es ph "ht A DA et ss 
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oxygénée placée sur le mercure, d'où il résulte que le brassage produit par 
le dégagement de gaz n’assure pas complètement le renouvellement de la 
couche liquide active en contact avec le mercure. On retrouvera des faits 
semblables pour les catalyseurs solides qu’il reste à étudier. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la perception limite des signaux lumineux, 
produits par des faisceaux tournants de faible divergence, et sur un appareil 
permettant de comparer des éclats de lumière brefs donnant méme quantité 
d’éclairement en des temps différents. Note (') de M. Axvré BLoxveL. 


[. On sait que la sensation limite qui détermine la portée de perception 
d'une lumière brève dépend à la fois de l’éclairement reçu sur l’œil (éclaire- 
ment que nous supposerons constant pendant l'impression, pour simplifier) 
et de la durée ? de l’impression (?). 

M. Charpentier (°) a constaté, dans certaines circonstances, que la sen- 
sation va en augmentant jusqu'à une durée limite d’addition {, variant 
de + à .” de seconde; M. Mac Dougall (‘) a trouvé 4, = 0,20 de seconde, et 
M. Ribière (*) a fait voir que, pour les lumières faibles, la sensation con- 
tinue même à augmenter pendant 1,78 seconde sans atteindre celle du 
même feu vu à l’état permanent. 

Le principe de l'addition de la sensation lumineuse brève et l'existence 
d’une certaine durée limite étant établis, j'ai montré (*) qu'on ne peut rien 
en conclure d’absolu contre l’emploi des sources de faible diamètre, même 
en admettant la loi de sensation de Bloch, qui est la moins favorable. 

Cependant, par l'effet du phénomène psychologique dit association d'idées, 
la plupart des spécialistes étrangers estiment inutilisable toute source de 
lumière, dont la divergence naturelle n’est pas suffisante pour donner dans 
un appareil optique tournant un éclat d'au moins 0,2 à 0,3 seconde. 


(*) Séance du ro avril 1916. que 

(2) Pour l'historique, cf. A. BLonpsc et J. Rev, Sur la perception des lumières 
brèves à la limite de leur portée (Comptes rendus, t. 153, 3 juillet 1911, p.54) et un 
Mémoire plus détaillé, Journal de Physique, juillet-août 1911. 

(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. 2, 1887, p. 5. 

(*) Journal of Psychology, vol. I, part 2, 2 june 1904. 

(5) Rimière, Phares et signaux maritimes, p. 19. 

(5) A. Browvez, Sur les signauæx-éclairs et la perception physiologique des éclats 
instantanés ( Proc. of International Maritime Congress, Londres, 1893, p. 39). 
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Ils créent ainsi une confusion entre deux problèmes différents : celui des 
éclats produits par occultation périodique d’une source de lumière brûlant 
constamment, et celui des éclats produits par rotation d’un appareil len- 
üculaire de Fest Or dans le premier cas il y a perte de lumière pendant 
les éclipses, tandis que, dans le second cas, l'appareil j Joue durant les éclipses 
le rôle d’un accumulateur de lumière par rapport à l’observateur (*). Ils 
négligent aussi le fait que si deux sources de lumière produisant le même 
flux lumineux donnent des divergences différentes, celle qui aura le plus 
faible diamètre aura forcément une brillance (intensité surfacique) plus 
grande, capable de compenser, et au delà, la réduction de la durée de son 
action sur l'œil. Ce fait exige une analyse approfondie. 

D'une façon plus générale, supposons qu'on ait affaire non seulement 

des sources d'intensité et de brillance différentes, mais encore à des 
appareils optiques différents, recueillant toute la lumière de la source et 
lui donnant même concentration dans le sens vertical, mais donnant des 
faisceaux différents en nombre ou en divergence horizontale. Nous ramè- 
nerons la comparaison à la discussion d’une fonction algébrique. 

Soient s la sensation lumineuse, I l'intensité lumineuse produite à grande 
distance dans le plan horizontal par l'appareil optique contenant la source 


(1) L'association d'idées que font ces ingénieurs se ramène, quand on l’explicite, aux 
deux phrases suivantes : 

« 1° Tout faisceau lumineux produit par un appareil optique tournant, ayant une 
intensité lumineuse donnée, mais dont la durée de passage devant l'œil peut varier, 
est perçu avec une intensité d'autant plus grande que la durée d'impression se rap- 
proche davantage de la durée limite d'addition des impressions; 2° donc toute source 
de lumière qui, placée dans l’appareil optique, ne donne à la durée de perception du 
faisceau qu'une durée inférieure à la durée limite, doit être rejetée comme mau- 
vaise, » 

Ce n’est pas là un raisonnement rentrant dans une des catégories valables en 
Logique, établies par Aristote et les Scolastiques et résumées sous forme géométrique 
par les schémas célèbres d'Euler. Pour qu’il y eût syllogisme, il faudrait établir, entre 
la proposition majeure et la conclusion, la proposition mineure suivante : 

« Or toute source de lumière dont le diamètre est trop faible pour donner au fais- 
ceau la largeur suffisante à réaliser la durée limite peut être remplacée par une source 
de même intensité lumineuse surfacique présentant un pie grand volume sans aug- 
mentation de dépense d'énergie, ni d'argent, » 

L'expérience démontre, au contraire, qu’on ne peut remplacer une source de lumière 
par une source de volume plus grand, sans être obligé ou de réduire l'intensité surfa- 
cique et, par suite, l’intensité lumineuse du faisceau qui lui est proportionnelle, ou 
d'augmenter la dépense par rapport à celle de la source considérée. 


Tr 
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de lumière en l’absence de la concentration horizontale, r le nombre 
d’éclats par seconde produits par la concentration horizontale en faisceaux 
séparés par des éclipses, £ la durée de chaque éclat en secondes, d’après la 
divergence horizontale, r la distance de l'observateur, E l’éclairement qu'il 
reçoit par l'effet de l'intensité I. 

La sensation est une fonction de ces différentes variables, s — F(I,1,n,r); 
si l’on se place à une distance fixe, r — const., on peut écrire 


(1) s—E(I,t,n)=/f(E,t,n) 


et considérer s comme une fonction de trois variables. Celles-ci ne sont 
pas indépendantes, si l’on compare entre elles des sources de lumière don- 
nant même flux lumineux total; car cette condition équivaut à une relation 
supplémentaire : 


(2) [tn — const. 


Pour déterminer la durée £ qui rend la sensation maxima (par 
SANS be : St, 4 ue 
suite —0), toutes choses égales d’ailleurs, on doit étudier la variation 
de la fonction f en fonction de #, tout en ajoutant une hypothèse pour 

établir une deuxième relation entre les variables. 


Première hypothèse : 1 — const. — Alors, d’après (2), nt — const., c’est- 
à-dire que le nombre des éclats variera en raison inverse de la durée 
admise pour ceux-ci; on ne pourra donc augmenter la durée d'impression 
qu’en augmentant la durée des éclipses. | 

Mais l’expérience a démontré qu'on est très limité dans cette voie; car 
il faut, ou bien admettre des éclats assez longs pour relever la direction du 
poste de signalisation pendant la durée d’un seul éclat, ou bien, si les éclats 
sont instantanés, comme nous le supposons, les espacer assez peu pour 
que l’œil et l'instrument puissent conserver la direction pendant les inter- 
valles; une durée d’éclipse de à secondes est déjà presque excessive, et 1l 
est désirable d'imposer un maximum de 3 secondes, et mieux encore 2. 
Par le fait même le nombre d’éclats 7 devient une donnée constante du 
problème, et, comme I est donné, { n’est plus une variable. Cela démontre 
qu’on ne peut pas augmenter en pratique la durée d’impression des éclats 
d’un appareil de signalisation à éclats brefs, sans augmenter en même 


temps l'intensité de la source de lumière, et, par suite (si la nature de la 


Û , . ’ 9 a 
source reste la même), la consommation d’énergie etla dépense d'entretien. 
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Le problème est alors non plus un problème de Physique, mais un pro- 
blème financier. 

Si l’on n’ést pas limité dans la dépense et qu’on puisse accroître le dia- 
mètre de la source, sans changer sa brillance, jusqu'à réaliser la durée- 
limite, il en résultera un certain accroissement de portée. Mais on doit se 
demander si l’on ne peut pas obtenir ensuite une portée encore plus grande 
en réduisant la divergence par l'un des trois moyens suivants : 

° Augmentation des dimensions et de la longueur focale de l'appareil 


optique lenticulaire (en doublant par exemple la longueur focale, on réduit. 


de moitié la durée de l'éclat sans modifier le flux de lumière qu'il contient). 

»° Réduction du nombre de panneaux lenticulaires et augmentation 
corrélative de la vitesse de rotation de l’appareil optique permettant 
d'obtenir un même nombre d’éclats, mais plus concentrés. (On peut, par 
exemple, remplacer 6 panneaux sous-tendant chacun un angle horizontal 
de 60° et tournant à une vitesse de 1 tour en 18 secondes par 3 panneaux 
embrassant chacun un angle horizontal de 120° et tournant à la vitesse de 
1 tour en 9 secondes.) 

3° Remplacement de la source de lumière ayant un diamètre corres- 
pondant à la durée-limite par une autre source plus concentrée et plus 
brillante, donnant le même flux lumineux total. 


D'où la nécessité d'envisager le problème au point de vue de l’utilisation 
maxima, non pas de l'intensité lumineuse de la source de lumière, mais du 
flux lumineux total qu’elle produit; c’est l'objet de l'hypothèse suivante. 


Deuxième hypothèse : 11 — const.; » — const. — A une distance cons- 
tante, l’œil recevra une quantité d’éclairement Ez — const. L'effet compa- 
ratif des différentes sources de lumière et des appareils optiques dépendra 
donc de la loi suivant laquelle varie la sensation lumineuse en fonction 
de £ quand Et est constant. Cette loi peut être déduite indirectement de la 
loi, du seuil de la sensation des lumières brèves. 

En 1893 ("), admettant la loi de Bloch d’après laquelle, pour obtenir le 
seuil dela sensation instantanée, il fautun minimum constant du produit Es, 
j'avais démontré que la portée devait être la même, quelle que fût la 
divergence. En 1911, la loi de Bloch ayant été remplacée par la loi nouvelle 
de Blondel et Rey (°), le caleul montrait que la portée doit croître quand la 


(1) À. BLonDez, Loc. cit. 


(?) A. BLonpez et J. Rey, Sur la perception des lumières brèves à La limite de leur 
portée et Journal de Physique, juillet t9tr. 
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divergence diminue et si E4 = const. (‘). Ces raisonnements n'ayant pas 
Mieralu contre le préjugé en cours, il devenait intéressant de réaliser une 
comparaison expérimentale Feb entre plusieurs éclats instantanés de 
durée différente, mais donnant tous sur l’œil la même quantité d’éclairement. 


IL. Dans ce but, j'ai fait construire au printemps de 1914 un appareil de 
laboratoire approprié, comprenant trois parties : un Pragueteur d’éclats, 
un photomètre et un œilleton d'observation : 

Le producteur d’éclats est constitué par un filament vertical incandescent 
autour duquel tourne un tambour cylindrique opaque entrainé à des vitesses 
réglables par un moteur électrique. Le cylindre est percé d’un nombre 
convenable de fenêtres, uniformément réparties, qui peuvent être à volonté 
obturées ou munies de diaphragmes ou de lentilles, Les faisceaux lumineux 
qui passent par ces fenêtres, éclairent successivement pendant la rotation 
un verre opalin placé devant un panneau opaque percé d’un trou de ”, à 1"® 
de diamètre, qui joue le rôle de signal lumineux intermittent. 

Le faisceau diffusé par le trou vers l'observateur traverse un photomètre 
absorbant, à coins en verre fumé de Schott, qui permet de faire varier dans 
de grandes proportions l'intensité lumineuse apparente du trou. L’œilleton 
d'observation est placé sur un support fixé à l’extrémité du banc photomé- 
trique, sur l'horizontale passant par le trou et par le filament ; il est muni 
de diaphragmes variables (1% à 4®®) constituant une pupille artificielle. 

La source de lumière est masquée de facon à ne laisser régner dans le 
laboratoire qu’un très faible éclairage diffus permettant à l’observateur 
d'adapter son œil à une sensibilité constante jusqu'au moment où il l’ap- 
plique à l'œilleton. 

On peut régler à volonté la vitesse de rotation, l'écart angulaire entre 
les fenêtres, la disposition de celles-ci; l'intensité lumineuse est réglable et 
mesurable par le photomètre en fonction de celle qui donne le seuil de la 
vision permanente; l’observateur manœuvre à distance par une tringle la 
tige du photomètre, qui est munie d’un dispositif enregistreur permet- 
tant de ne faire les lectures qu'après la terminaison des expériences. 

Le moyen le plus convaincant pour réaliser une série d’éclats contenant 
tous une même quantité d’éclairement Et consiste à garnir les fenêtres rec- 
tangulaires toutes semblables du cylindre, de lentilles cylindriques, à géné- 
ratrices parallèles au filament lumineux, dont les courbures sont différentes 


(t) A. BLonpez et Rey, Journal de Physiquæe, août gti. 
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et choisies de manière à produire l'épanouissement ou la concentration des 
faisceaux qui les traversent. 

Grâce à la forme du filament, la répartition de chaque flux est à peu près 
homogène sur toute la largeur de la tache lumineuse produite sur le verre 
opalin. En mesurant cette largeur et la vitesse de rotation, on connaît la 
durée de chaque éclat. 

L'appareil permet d'observer, en laboratoire, des séries d’éclats qui se 
succèdent à intervalles réguliers assez rapprochés pour permettre de les 
comparer entre eux; on les ramène au seuil de la perception en les affai- 
blissant à l’aide du photomètre, ou par interposition de verres ‘fumés 
supplémentaires, ou par réduction de la pupille artificielle. 

L’exposé des résultats obtenus par cet appareil et par une autre méthode 
due à M. Jean Rey fera l’objet d’une prochaine Note. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de 
M. Ernst von Leydn, décédé. : 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45 : 


M. Yersin obtient. .. . : . ... .. . ; 34 suffrages 
MATSCPPASSEUT, L'DEIR, SERRE AN PRRENRENNE AMP OR nee 
NL NB CDEONLS 0. Re: 0 CAD DDR LIRE 
MRNLOREE en PARA RS PR RE TREe 


M. Yersin, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l’Académie. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Grorces Nèçcre demande l’annulation de deux plis cachetés reçus 


dans les séances des 2 juillet 1906 et 5 février 1912 et inscrits sous les 
n° 7118 et 7862. 


Ces plis sont déchirés par M. le Président. 


AIRE 
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M. Grorces Nèçre demande également l’ouvérture d’un pli cacheté reçu 
dans la séance du 11 avril r9r0 et inscrit sous le n° 5798. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Utilisation des alcaloides à l’état naissant pour l'extraction de la cellulose 
des plantes de la famille des Malyacees, Papilionacées, etc. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraie PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Jüns Jacob Berzelius e la sua opera scientifica, par le D Icrio Guaresenr. 
(Présenté par M. A. Haller.) 

2° La tuberculose pleuro-pulmonaire. Cent sept planches autochromes, par 
Maurice Leruzze. (Présenté par M. Landouzy.) 

3° Étude des plissements et des zones d’écrasement de la moyenne et basse 
Rivière Noire, et Les Fusulinidés des calcaires carboniféres et permiens du 
Tonkin, du Laos et du Nord-Annam, par J. Deprar. (Présenté par M.Termier.) 


ASTRONOMIE. — De l'influence de la Terre sur la fréquence et la latitude 


héliographique moyenne des taches solaires. Note de M. Henry 


ARCTOWSKkI. 


Le problème de l'influence des planètes sur les taches solaires a fait 
l’objet de nombreuses recherches. Qu'il me suffise de citer les travaux de 
Warren De-la-Rue, Balfour Stewart et Benjamin Loewy ( ), ainsi que ceux 
de Kr. Birkeland (?) et de Arthur Schuster (*). En ce qui concerne la 
Terre, en particulier, la probabilité dé l’existence d’une variation annuelle 
de la latitude héliographique des taches solaires a été constatée par Carl 
Braun (‘}, et l'existence de la variation annuelle de la fréquence des taches 


) Proc. Roy. Soc., 1. 20, 1872, p. 210. 
2?) Vidensk. fer: Math.-Nat. KL, 1899. 
3) Proc. Roy.-Soc., À., 1911, p-309. 
*) Ber ichète v. d. E. H. Observat. zu Kolacsa, 1886, 
CR, se rer Semestre. (T. 162. N° 16.) 17 
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solaires a été établie par A.-S.-D. Maunder (*). M®° Maunder admet un 
maximum de fréquence à l’apogée. 

11 m'a paru intéressant d'examiner le problème à nouveau. 

Les nombres relatifs de A. Wolfer (?), pour les années 1852 à 1915, 
fournissent les moyennes mensuelles suivantes (de janvier à décembre) : 


37,68 42,27 h1,98 40,90 40,67 . 40,66 
4 


2 
Lx, 85 58 ho,51 ho ,63 39,24 37,94 


D'autre part, les résultats des observations de Greenwich renseignent 
les moyennes des aires d’ombres, exprimées en millionièmes de la surface 
visible du Soleil. Ces chiffres sont donnés par rotations solaires, et, à 
moins de refaire les calculs en partant des observations journalières, ils ne 
permettent d'obtenir des moyennes mensuelles, et par suite la variation 
annuelle, que d’une façon approchée. J’ai formé des moyennes approxima- 
tives d’après les observations de 1875 à 1913 et les chiffres soni (de janvier 
à décembre) : 

: 5or, 
526, 


En traçant les diagrammes il est visible que dans le cas des observations 
de Greenwich, de même que dans le cas de celles de Zurich, la variation 
annuelle est très accentuée et qu’elle est caractérisée par deux maxima et 
deux minima. 

Pour expliquer ce fait, et supposant que Ja variation est due à l’action 
de la Terre, 1l faut admettre que c’est l’inclinaison de l’écliptique sur l’axe 
de rotation du Soleil qui est le vrai facteur. Et, s’il en est bien ainsi, il faut 
que, dans l'hémisphère boréal du Soleil, la marche annuelle de la fréquence 
ou de l'étendue des taches soit l'inverse de celle de l'hémisphère austral et 
que, de plus, les deux variations ne se compensent pas exactement. 

Les chiffres de Greenwich ci-dessus sont les moyennes des sommes de 
aires de taches observées au nord et au sud de l'équateur, et ci-après je 
donne les moyennes correspondantes pour chaque hémisphère considéré 
séparément : ; 

Hémisphère Nord (janvier à décembre) : 

SO 184, ER 184, 181, 208, 
258, 282, 250. 243, 262, 240. 


(‘) M. N. Roy. Astron. Soc., t. 67, 1907, p. 474. 
(°) Month. Weath. Rev, 1.30, 1902, p. 173, et Astron. Mitteilungen. 
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Hémisphère Sud (janvier à décembre) : 


x + : ' ë 
280, DT, 260, 267, 270, 20), 
268, 213, 298, 276, 219, 257. 


En traçant les diagrammes, il devient évident que le maximum de 
février, de la courbe de l’ensemble des taches des deux hémisphères, est dû 
aux taches de l’hémisphère Sud et que le maximum de septembre devrait 
s’observer en août, au moment du maximum de développement de taches 
dans Phémisphère Nord; et, s’il n’en est ‘pas ainsi, cela est uniquement dû 
à la prédominance du minimum correspondant de l'hémisphère Sud. Les 
chiffres ne permettent pourtant pas d'affirmer avec certitude que la varia- 
tion annuelle des taches d’un hémisphère est l’inverse de celle des taches 
de l’autre hémisphère. Les chiffres pour l'hémisphère austral présentent, en 
effet, de fortes irrégularités. 

Il m'a donc paru nécessaire de vérifier l’existence de l'influence terrestre 
en prenant en considération les latitudes moyennes des taches, également 
contenues dans les résultats des observations de Greenwich. 

J’ai pris les rotations solaires dont la date du commencement ne différait 
pas plus de ro jours, en plus ou en moins, du 6 décembre. 

Les moyennes des latitudes moyennes des taches des 23 rotations 
solaires ainsi définies utilisables, et les chiffres correspondants des douze 
rotations suivantes sont : 


0% 4, 07; 0 mr +09 5 299,5, 20, f, 
“ À A 
— 30,8, — 20,6, — 0°,9, —109; 2, — 19,9, — 3°,3, — 02,5. 


Le diagramme de ces moyennes prouve, d’une façon indiscutable je 
pense, qu’une variation annuelle de la latitude moyenne des taches existe 
et que l’amplitude de cette variation est de 4° au moins. 

De plus, il semble que l’on est justifié d'admettre un retard de l’action 
terrestre, car le maximum et le minimum de la courbe s’observent quand 
la Terre se trouve dans le plan de l'équateur solaire; la moyenne la plus 
boréale est donc trois rotations en retard sur la position la plus boréale de 
la Terre et, de même, la moyenne la plus australe survient trois rotations 
après que la Terre a exercé son effort maximum sur l’hémisphère solaire 
austral. 
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OPTIQUE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. — Sur des radiations extrémement pené- 
trantes appartenant à la série K du tungstène et sur les spectres de rayons X 
: des métaux lourds. Note de M. ne Broexe, présentée par M. E. Bouty. 


1° L'emploi croissant des ampoules Coolidge m'engage à publier 
quelques résultats que les circonstances actuelles ne m'ont pas permis 
de compléter, mais qui peuvent être intéressants pour l'usage de ce tube. 

Le spectre des anticathodes de tungstène fournit, par la méthode du 
cristal tournant, de nombreuses raies dont j'ai signalé les principales il y a 
deux ans (‘). Dans le tube de Coolidge, ces radiations sont présentes avec 
intensité, ainsi que plusieurs autres nouvelles raies. 

De plus on peut mettre en évidence un groupe de fréquence extrêmement 
élevée qui correspond à la radiation K du tungstène, encore inconnue. 

Ce groupe comprend : 

Angle sélectif 


Raies. sur NaCI. Longueur d'onde. 
CU END ET EST A LS SABRE AT, 2 2004! 2 032 T0%%CIN 
De ab e avt De ES. 1°48/ 1,768.10-° cm 


La raie & est un doublet dont les composantes, à peu près égales, sont 
écartées d'environ 2’. 

Ces raies caractéristiques sont les plus pénétrantes qui aient été jusqu'ici 
signalées, comme émises par les ampoules à rayons X; elles se placent 
dans la même région spectrale que les rayons y pénétrants du radium B. 

Elles apparaissent nettement quand le tube est excité par un transfor- 
mateur à contact tournant, dans lequel la tension, calculée par le rapport 
de transformation, atteint 75000 volts; elles sont précédées d’un spectre 
continu s'étendant du côté des courtes longueurs d'onde vers 1,2.10-° 
quand la tension s’élève à 90000 volts. 

On remarque également, dans le spectre émis par l'anticathode incan- 
descente d’un tube Coolidge, un doublet, réfléchi à 10°49/-10°52' sur le sel 


gemme, qui pourrait appartenir à la radiation L d’un élément dont le 


ii 


(*) Journal de Physique, février 1914. 


dé 


SÉANCE DU 17 AVRIL 1916.  bg97 


nombre atomique serait environ 86 et qui se placerait à la suite de l’émana- 
tion du radium. 
2° J'ai donné antérieurement (!) des mesures fire aux spectres des 
éléments lourds (à partir du mercure) obtenus par l'analyse spectrale des 
rayons X secondaires. Ces indications, obtenues avec des fentes larges et 
pour la première fois, se trouvaient, au moment de l’ouverture des hosti- 
lités, reprises avec une précision plus grande sans ‘changer les conclu- 
sions que j'avais indiquées pour le nombre atomique des éléments mercure, 
thallium, plomb et bismuth. 
Pour le thorium et l’uranium, dont je n'avais pas indiqué le nombre 
atomique, j'ai trouvé comme raies : 
Thorium (oxyde)...... 7°47! (forte) 8°03" 9°44' (double) 
Uranium (oxyde)...... mo 3% 7043" 9° 18" 


ce qui donne (?}, par la loi de Moseley, les nombres atomiques go et 92. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la formation d'un reseau cellulaire pendant la 
cristallisation. Note de M. C. Dauzère, présentée par M. E. Bouty. 

En soumettant à l’examen métallographique les surfaces de certains 
métaux solidifiés rapidement, Cartaud (*) découvrit en 1901 un réseau 
cellulaire microscopique dont il attribua la formation à des mouvements 
tourbillonnaires du liquide. F. Robin (‘}, en 1913, étudia la formation de ce 
réseau et conclut de ses expériences qu’il était produit parle retrait qui suit 
immédiatement la fin de la solidification. 

J'ai retrouvé un réseau cellulaire paraissant identique à celui de Cartaud 
dans un certain nombre de substances transparentes cristallisées (matières 
salines et organiques) dans lesquelles son observation est plus facile que 
dans les métaux. Des résultats particulièrement nets ont été obtenus avec 
les nitrates alcalins cristallisés par fusion et examinés au microscope à un 
faible grossissement (50 à 60 diamètres). 


(1) ARR rendus, t. 158, 1914, p. 1493 et 1785. 

(2) M. Siegbahn a récemment publié, dans le Ph TR al Ma, gasine, des mesures, 
_ prises en rayons directs, qui sont assez voisines de ces chiffres. 

(5) Comptes rendus, t. 132, 1901, p. 1327; Revue de Métallurgie, septembre 1907. 
(*) Journal de Physique, 5° série, t. h, Frs p: 37. 
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J'ai pu établir un lien entre ces phénomènes et ceux qui ont fait l'objet 
d'une Note récente (‘). Dans cette Note j'ai décrit les ondes de cristallisa- 
tion de l’oxyde de phényle et montré comment le travail de ces ondes 
aboutit parfois à la formation, sur une face plane un peu étendue du cristal 
primitif, d’une série de petits cristaux dont les arêtes et les axes cristallogra- 
phiques sont parallèles, Ces cristaux paraissent logés tous de la même 
manière à l’intérieur de cellules contiguës. La structure cellulaire ainsi 
créée sur la face primitive continue parfois à se développer jusqu’à la fin de 
la cristallisation ; le plus souvent les cristaux voisins se soudent entre eux 
et la face est nivelée par les ondes de cristallisation, mais au-dessous de la 
couche unie et compacte ainsi obtenue subsiste la couche cellulaire formée 
intérieurement. 

On peut obtenir une formation cellulaire dépourvue d'apparence cris- 
talline en arrêtant la solidification avant l'achèvement de la rectification 
des faces et des arêtes : il suffit pour cela de séparer le cristal du liquide qui 
le baigne ; la surface de contact garde l’aspect qu’elle avait au moment de 
la séparation et peut être étudiée à loisir après refroidissement. Cette opéra- 
tion, combinée avec l’observation directe, m'a permis de photographier les 
ondes de cristallisation, de suivre leurs mouvements et leurs transfor- 
mations. 

C’est toujours par un arrèt du mouvement ondulatoire que se produisent 
les arêtes des cristaux et les contours des cellules. Ainsi il arrive souvent 
que les ondes éprouvent une série d’arrêts périodiques le long de certaines 
lignes qui ne tardent pas à se festonner d’une manière plus ou moins régu- 
lière. Chaque dent du feston, d’abord nettement curviligne, peut suivre 
dans son évolution ultérieure deux voies différentes : 

Ou bien elle se comporte comme l’un des axes transversaux par lesquels 
débute la formation d’une arête cristalline décrite dans la Note précédente; 
elle aboutit alors, comme on l’a vu, à un petit cristal à arêtes rectilignes et 
à faces planes. | 

Ou bien elle garde constamment des contours curvilignes:; mais, sous 
la poussée des ondes, la courbure augmente et la base du feston s’étrangle, 
puis les deux bords se rejoignent. Une cellule ronde est alors constituée, 
dans laquelle les ondes de cristallisation vont du centre à la circonférence. 


Les cellules ainsi construites, à partir d’un même cristal primitif, peuvent 


oo mm 


(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 385. 


TRS 


à té 
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se grouper de diverses manières, selon la symétrie du cristal et les condi- 
tions de la cristallisation. En iuier, plusieurs cellules rondes juxta- 
posées s'appliquant les unes contre les autres, sous la poussée des ondes, 
finissent par donner un réseau hexagonal (nitrate de soude) dont la régu- 
larité peut être plus ou moins parfaite. 

Quel que soit le mode de groupement réalisé, chaque cellule se comporte 
comme si son évolution s’était faite suivant la première voie; elle n’est 
autre chose qu'un cristal dépourvu souvent d’arêtes rectilignes et de faces 
planes, mais possédant la même symétrie physique (comme le montre 
l'examen en lumière polarisée) que les cristaux ordinaires de la substance. 
Les cellules formées à partir du même cristal primitif ont, en général, des 
axes cristallographiques parallèles; ce n’est que dans un petit nombre 
d’entre elles, disséminées au milieu des autres, qu’on trouve accidentel- 
lement des directions d’axes différentes, ce qui suffit pour montrer l’indé- 
pendance relative des diverses cellules. 

Les phénomènes que nous venons de décrire ont été observés avec 
l'oxyde de phényle et le nitrate de soude. L’analogie très grande que pré- 
sente le réseau cellulaire de Cartaud avec celui du nitrate de soude permet 
de penser que sa formation s’est faite de la même manière. Dans les deux 
cas, les cellules sont les logements de petits cristaux, indépendants les uns 
des autres, mais ayant en général des axes cristallographiques parallèles. 
Ces cellules ont été formées au moment du changement d’état par le travail 
des ondes de cristallisation, c’est-à-dire, en définitive, par un mouvement 
du liquide au contact du cristal, comme le croyait Cartaud. 


GÉOLOGIE. — Sur lesanciennes glaciations de la Serra da Estrella (Portugal). 
Note de M. Enesr FLeury, présentée par M. De Launay. 


Les formations glaciaires de la Serra da Estrella ne sont connues que par 
une notice de F.-A. Vasconcellos Pereira Cabral A 
Ce sont pourtant, de toutes celles qui ont été signalées en Portugal par 


C. Ribeiro, Nery Delgado, P. Choffat e A. _Nobre, ou que j' ‘ai pu Ar 


(:) Voir Comunicacôes dos trabalhos geologicos, L. 1, fasc. 2, 1887, p. 187, et 
Revista das Obras Publicas e Minas, 1884, pour le texte primitif. 
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sur le versant méridional du Gerez et dans le nord de la province de 
Traz-os-Montes, les plus caractérisées et les mieux conservées: 

La partie centrale de la Serra est une masse de granite grossier injectée 
par des granites à éléments fins et coupée par des filons de quartz blanc ou 
rose, avec ou sans tourmaline, et par des bandes schisteuses reliées aux 
formations précambriennes de sa bordure. 

Le sommet, point culminant dn relief portugais (1991*), est absolument 
plat, mais peu étendu. C’est un véritable plateau suspendu gazonné, sans 
dépôt de transport, presque toujours très brusquement découpé. 

Il est entouré d’une première auréole allongée du Nord-Est au Sud- 
Ouest, dont l’altitude ne s’abaisse au-dessous de 1500" que dansles vallées 
anciennes ou actuelles et qui est caractérisée par un modelé glaciaire 
typique avec vallées suspendues, cirques, surfaces rocheuses polies on mou- 
tonnées, rarement striées, lacs et quelques moraines. C’est la zone des lacs. 

Une seconde auréole, moins élevée, moins régulière aussi, entoure la 
première et fait la transition avec la plaine. Le modelé glaciaire disparaît 
rapidement sous les dépôts morainiques, fluvio-glaciaires, torrentiels ou 
sous les éboulis. C’est la zone d’accumulation par 6pposition à la précédente, 
qui est une zone d’ablation. | 

Les surfaces polies sont très fréquentes et souvent d’une grande fraicheur. 
Le poli des granites fins est régulier, très rarement strié; celui des granites 
grossiers n'apparait que sur les faces d’usure des cristaux de feldspath qui 
sont en relief sur la roche altérée, comme s'ils avaient été « rabotés ». Les 
stries n’y sont pas rares, mais toujours peu apparentes. 

Les dépôts morainiques, till, argile à blocaux, gros blocs, diversement 
mélangés, existent déjà à une assez grande altitude. Assez rares dans la 
zone d’ablation (vallée supérieure du Zezere, pied des Cantaros, Poios 
Brancos, région de Lagoa Comprida, Canariz, Coväo do Alva, ete.), ils 
sont beaucoup plus abondants dans la zone d’accumulation. Nery Del- 
gado (") les a décrits dans la région de Goes (vallée de Mondego). Les 
blocs erratiques sont en général difficiles à distinguer de ceux qui résultent 
de l’altération superficielle sphéroïdale ou diaclasique. 

Tous les lacs importants de la Serra ont une origine glaciaire : ils 
occupent soit des cirques, soit des vallées barrées par un verrou. Le creu- 
sement d’un chenal d'écoulement, à travers les verrous, par les eaux tor- 


(*} Loc. eit., L. 3, 1895 p 256: 
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rentielles ou même déjà peut-être par les eaux sous-glaciaires, explique 
leur faible profondeur et la disparition de plusieurs dont on reconnaît 
facilement l'emplacement. Le profil de pente des vallées présente presque 
toujours des gradins et les verrous font bien ressortir l'influence du sur- 
creusement. Les cirques sont également étagés : certains sont d'anciennes 
têtes de vallées ou d’anciens coudes de capture. 

Les vallées glaciaires anciennes sont tronçonnées et suspendues. J’ai pu 
cependant reconstituer les grandes lignes de deux grands réseaux glaciaires 
indépendants, de directions et d’altitudes distinctes. Dans une même 
région, près du sommet, le premier réseau a des tronçons suspendus vers 
la cote 1600", tandis que le second est à 250"-ou 300" plus bas, mais encore 
suspendu à plus de 100" au-dessus du réseau torrentiel actuel. 

Ces faits sont particulièrement nets dans la région de Cantaros et ils se 
reproduisent avec des différences d’altitude, bien entendu, dans les vallées 
de Loriga, de Sabugueiro, etc. Parfois, pourtant, ils sont compliqués par 
des phénomènes de capture, ou bien il n’est pas facile de distinguer les 
épaulements et les terrasses rocheuses. 

Le réseau hydrographique actuel a été orienté par l'érosion glaciaire, 
mais il est cependant presque toujours nettement individualisé et faci- 
lement discernable. 

Ces premières observations doivent être complétées par l'étude des 
dépôts morainiques de la zone d’accumulation. Il est impossible d’en tirer 
immédiatement des conclusions. Toutefois, 1l n’est pas sans intérêt de 
remarquer, dès maintenant, qu'elles permettent, bien que basées sur la 
morphologie seule, de reconnaître, pour le Portugal, au moins deux grandes 
glaciations séparées par une période inter glaciaire qui précédèrent l’établis- 
sement du réseau hydrographique actuel de la Serra. Les conclusions de 
Nery Delgado, qui n’étudia que les moraines de Goes, se trouvent ainsi 
précisées, en principe tout au moins. 


BOTANIQUE. — Sur les gamétophytes de deux Laminaires (L. flexicaulis 
et L. saccharina). Note de M. C. SauvaGrau, présentée par M. Gui- 
gnard. | 


J'ai fait connaître chez le Saccorkiza (') une alternance des générations 
sexuée et asexuée qui rappelle, dans ses grandes lignes, celle de l’Equi- 


(1) Comptes rendus, Lt. 161, 1915, Ps 796. 
C. R., 1916, v°" Semestre. (T. 162, N° 16.) 78 
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setum. L'étude du même phénomène sur deux autres Laminaires de nos 
côtes, récoltées au Laboratoire de Roscoff, est l’objet de la présente Note. 


Le sexe des prothalles du Sacchoriza paraît déterminé dès le sporange. L’embryo- 
spore qui fournira un prothalle femelle grossit notablement, puis s’allonge; si elle 
devient directement l’oogone, le noyau de l’oosphère est le noyau de la zoospore; si 
elle s’allonge en gamétophyte paucicellulaire, la cellule terminale joue le rôle d’oo- 
gone; enfin, si le gamétophyte est un filament ramifié, diverses branches transforment 
leur cellule terminale en oogone. L’embryospore qui fournira la prothalle mâle aug- 
mente peu ou point de diamètre avant de s'allonger. 

Williams, qui a observé la germination des zoospores, et qui a obtenu des plantules 
des L. flexicaulis (L. digitata) et L. saccharina, ayant méconnu le prothalle mâle, 
appelle le prothalle femelle un protonéma; Kiïlian fait de même; on connaît l'inter- 
prétation erronée de Drew. Les deux sortes de gamétophytes existent cependant, en 
nombre approximativement égal, dans les cultures. 

Quel que soit le sexe du futur prothalle, l’'embrÿospore des L. lexicaulis et 
L. saccharina conserve son diamètre de 55 environ; dès le lendemain ou le surlen- 
demain de la déhiscence, après dédoublement du chromatophore, elle émet un tube 
très étroit (moins de 24), régulier ou variqueux (/ig. A), dont l'extrémité se renfle 


Laminaria flexicaulis : À, B, C, E, gross. 600; D, F, G, H, gross. 400. 


et reçoit la majeure partie du contenu; l’ensemble rappelle un haltère (/ig. B). 

L'orientation de ce tube de germination, indépendante de Ia direction de la lumière 

semble déterminée par la plice que le protoplasme du bec de la zoospore iris 

dans Pembryospore. Le noyau reste en arrière, dans le tube, ou plus souvent 

dans l’embryospore, s'y divise; l’un des noyaux fils passe dans le renflement, qui se 
- 
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limite par une cloison (/ig. B) et sera l’origine du prothalle, tandis que l’autre se 
désorganise. On dirait que le noyau de Ja zoospore doit subir une division pour 
aôquérir le caractère sexuel. L’embryospore vidée se détachera tardivement du pro- 
thalle par destruction du tube. Cependant, la migration est parfois incomplète, le 
noyau postérieur ne meurt pas et l’embryospore s'ajoute au gamétophyte. 

L'extrémité renflée continue à grandir, multiplie ses chromatophores. Certains 
prothalles mâles à fructification précoce sont minuscules, comme ceux que représente 
la figure C, et peu à peu se couvrirent d’anthéridies, D’autres buissonnent (avec tous 
les intermédiaires), se composent de filaments rampants producteurs d’anthéridies 
sessiles ou dont la plupart des cellules émettent une ou deux branches dressées 
fertiles (/ig. EË); certains comprennent une cinquantaine de branches et la figure D 
représente un de ces individus à l’état jeune. Les différents cas se rencontrent dans 
une même culture. Les anthéridies sont latérales et plus ou moins tubuleuses, ou 
intercalaires; uninucléées el presque incolores, elles renferment néanmoins un ou 
deux chromatophores très réduits et très pâles; au moment de la maturité, leur 
membrane se gonfle à la face interne du bec et comprime le contenu, puis cette 
sorte de bouchon se dissout pour la déhiscence. Dans une culture, des anthérozoïdes 
sont toujours libérés avant qu'aucun prothalle femelle laisse même présumer les pre- 
miers oogones; ils sont donc inutilisés, mais, dans la nature, cette protandrie doit 
favoriser la fécondation; d’ailleurs, les prothalles mâles restent longtemps fertiles et, 
les zoospores élant émises en nombre prodigieux, les prothalles sont contigus ou 
emmèlés. 

L’'extrémité renflée qui devient un prothalle femelle grossit plus longtemps. Parfois, 
elle se transforme eu oogone sans se cloisonner, et le noyau de l’oosphère est alors un 
demi-noyau de la zoospore. D'autres fois, elle s'allonge en filament généralement court 
dont les cellules croissent ensuite irrégulièrement, restent simples ou prennent une 
cloison transversale ou longitudinale. Toutes les cellules du prothalle femelle ont la 
même valeur et chacune peut se transformer en oogone, l’ordre de transformation 
étant indépendant de l’âge respectif; elle produit alors une protubérance dressée 
(/ig. F), sinon deux, parfois très longue (fig. G) et, dans ce dernier cas, prend souvent 
une cloison transversale tardive, La protubérance sera le col de l’oogone, large d’envi- 
ron ob. Lorsqu'un oogone approche de la maturité, les chromatophores se multiplient 
à l’extrémité distale qui en est comme bourrée; ensuite, la paroi augmente d'impor- 
tance par gonflement de toute sa face interne et particulièremeut à lextrémité distale; 
enfin, le contenu comprimé s'échappe et reste au-dessus de loogone où il prend une 
forme ovale longue. L’inconstance des dimensions de l’oogone entraîne une variation 
de volume de l’oosphère, néanmoins toujours très grosse par rapport aux anthéro- 
zoïdes. La déhiscence s'effectue par rupture médiane de l'extrémité gonflée, dont Îles 
bords se rejoignent aussitôt, se ressoudent, consliluent une sorte de plancher épais 
sur lequel reposera la plantule (Jig. H); si la base de l’oosphère est atténuée et n'arrive 
pas jusqu’au dehors, les bords gonflés, empêchés de se rejoindre, la soutiennent sur le 
goulot, comme chez le Sacchoriza; dans le premier cas, le premier rhizoïde sera 
extérieur à l’oogone ; dans le second cas, il descendra dans sa cavité. Jai compté 
19 plantules sur un prothalle de L. flexicaulis et au moins autant de tellutes n'étaient 
pas encore transformées en oogone. Un oogone qui a émis deux protubérances ne 


604 ACADÉMIE DES SCIENCES. = 


déhisce que par l’une d’elles, l'autre est un cul-de-sac. Une cellule sous-jacente à un 
oogone vidé s’allonge parfois dans la cavité de celui-ci et déhisce en repoussant la 
première plantule sur le côté, Comme chez le Saccorhiza, l'œuf germe sans subir de 
période de repos. 


La démonstration d’une sexualité hétérogamique avec alternance des 
générations, chez ces deux espèces, confirme ce que je disais dans ma précé- 
dente Note à propos du Saccorhiza : « l’homogénéité du groupe laisse 
prévoir que les-autres Laminaires se comportent de façon sinon identique, 
tout au moins comparable ». 


ZOOLOGIE. — Sur un cerveau de fœtus de Chimpanzé. Note de M. R. Anrnoxy, 
présentée par M. Ed. Perrier. 


Le fœtus de Chimpanzé dont il m'a été possible de faire, au laboratoire 
d'Anatomie comparée du Museum d'Histoire naturelle, l'étude détaillée du 
cerveau, provient d’une femelle de l’espèce Anthropopithecus tschego Duv. 
(calvus Du Chaillu) ayant vécu au Jardin zoologique d’Acclimatation. 
Ce fœtus, de sexe mâle, correspond sensiblement par tous ses caractères, rs 
ceux de son cerveau notamment, à un fœtus humain de 7 à 8 mois. 
Le cerveau de forme subsphérique a un volume de 84°" environ. 
Les plissements qu’on remarque à sa surface sont les suivants : 


RHINALE POSTÉRIEURE (r. p.) : Nettement marquée des deux côtés sur la face interne. 


‘ComMPLEXE SYLvIN (c. s.) : Il est bifurqué à gauche et trifurqué à droite. La fosse 
sylvienne est presque complètement fermée : outre l’énsula antérieure de Marchand 
(M.) qui, comme l’on sait, reste exposée chez l'adulte, on voit encore à découvert une 
petite portion de l’insula moyenne de Holl (H.). A l’intérieur du complexe sylvien 
on constate la présence : à la surface de l’insula, du brevis anterior, du central qui se 
présente sous l’aspect d’une dépression large et triangulaire, du longitudinal; à la 
surface supérieure du lobe temporal, du sillon temporo-pariétal 1 (suprasylvia,. 
portion postérieure réfléchie) du sillon temporo-pariétal II: à l'extrémité posté- . 
rieure du complexe enfin, du transversus gyri suprasylviani. L'opercule fronto- 
pariétal limité en avant par une éncisura opercularts (i. 0.) bien accusée présente 
une pelite incisure (x) située au même niveau que le brevis anterior. La partie de 
l’opercule comprise entre cette incisure et l'éncisura opercularis a l'aspect d'un cap de 
Broca sans en avoir la signification morphologique; la place d’un vrai cap de Broca 
(opercule frontal) serait en effet entre l’incisura opercularis et le fronto-orbitaire. 
Chez l'adulte l’incisure « est absente où se trouve recouverte par l’opercule temporal. 

FRONTO-ORBITAIRE (f. 0.) : Bifurqué à droite. 

PARALLÈLE (p.). 
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FRONTAL INFÉRIEUR ( f. £.) : En dépit de la détérioration de la région frontale, on con- 
State à gauche la communication de ce sillon avec l’arcuatus et des deux côtés la pré- 
sence d’une branche de bifurcation inférieure. 

INTRAPARIÉTAL et POST-CENTRAL INFÉRIEUR (£.) : L’intrapariétal disparaît à gauche sous 
l’opercule occipital se rencontrant dans la profondeur avec le lunatus (L.). À droite 


il atteint seulement le bord antérieur de l’opercule. Il est muni de ce même côté d’une 
branche de bifurcation supérieure £ qui limite en arrière l'arcus parieto-occipitalis. 

GALLOSO-MARGINAL (c. m.) : Déjà compliqué; il rejoint à droite le /ëmitans pre- 
cunei (L. p.) par l'intermédiaire d’un subparietalis encore peu accusé. 

COMPLEXE GALCARIN : La rétrocalcarine (r. c.) est dans un état qui indique une fer- 
meture encore incomplète de la fosse striée en arrière. En avant, le gyrus forni- 
catus (g. f.) n’étant point encore complètement invaginé, il existe une courte calca- 
rine véritable (c.) qui diminuera d'importance au cours du passage à l’âge adulte. Le 
limitans inferior areæ striatæ n'existe point encore. 

OzrFacrTir (ol.). 

CenrraL (A.) : Le sillon de Rolando présente ses courbures habituelles. À l’origine 
de sa courbure inférieure à gauche, on remarque une courte branche de bifurcation. 

Lunarus (L.) : Il est très marqué et sa lèvre postérieure est déjà légèrement opercu- 
lisante. 

CoMPLEXE PARIÉTO-OCCIPITAL : L’éncisure pariéto-occipitale ( p. 0.) est bien marquée 
des deux côtés, mais beaucoup plus longue à droite qu’à gauche, À droite également, 
elle présente à travers l’arcus intercuneatus une petite branche de confluence avec le 


limitans precunet. 
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pre ; ; . ; : ; re 
Ce dernier sillon (L. p.) est très marqué, et le gyrus cunet (g. c.) qui le sépare 


la rétrocalcarine est superficiel. 
Il n’existe point d'indication de par acalcarine. 


ARCUATUS (p. €. i. el f. me.) : Visible à gauche seulement; sa branche horizontale 


(frontal moyen) est particulièrement courte. 


FRONTAL SUPÉRIEUR (f. s.). 
PosT CENTRAL SUPÉRIEUR (p. €. $.) : Ebauche légère, à gauche seulement. 
DeuxiÈME TEuPORAL (4. 2) : Ebauche postérieure à gauche. 


Occrprraz supérieur (Calcarinus externus) (0. s.) : Ce sillon n’est point bifurqué 
-comme il l’est normalement chez l'adulte. S 


OGctPITAL INFÉRIEUR (0. ë.). 
ORBITAIRE (0.) : Très simple encore. 


CorLaréraL (col.) : Ce sillon est représenté des deux côtés par une ébauche moyenne 
et une ébauche postérieure. 


RosrraL : Ce sillon est indiqué surtout à droite. 


PARIÉTAL SUPÉRIEUR : Nettement visible à droite. 


Il résulte de la comparaison de ce cerveau avec un cerveau de Tschego 
“adulte (et nous avons pu établir cette comparaison avec le cerveau de la 
mère elle-même) : 


1° Que la forme subsphérique qui le caractérise disparaît au cours du 
passage à l’état adulte; le cerveau de la mère est d’une forme beaucoup 
plus allongée et re plus surbaissée que celui du fœtus; 


< 


Nue 
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2° Que les plissements fondamentaux du neopallium existent à peu près 
tous à ce stade de développement à l’état d'ébauches plus ou moins avan- 
cées. On ne peut guère citer parmi les sillons à apparaitre encore que le 
subcentralis anterior, le subcentralis posterior, le lmitans inferior arew 
striatæ, les plissements de complication intérieurs de la fosse occipitale, la 
paracalcarine. 


Comparé à un cerveau de fœtus humain de 7 à 8 mois, ce cerveau de 
fœtus de Chimpanzé s’en distingue surtout par l'aspect de sa région occi- 
pitale, par la forme de son complexe sylvien, peut-être enfin par une 
moindre complication du lobe frontal. ? 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Le rôle des sels de sodium et de potassium dans la 
polyspermie chez les Batraciens. Note (*) de M. E. Bararrrow, présentée 


par M. Yves Delage. 


Comme tous les sels de sodium et de potassium qui provoquent la 
polyspermie chez les Batraciens, Na CI exerce une triple action : 

1° Action sur la gangue:; 

2° Action sur l’œuf; 

3° Action sur la membrane dont la consolidation est inhibée. 


À. Action sur la gangue. — À partir d’une certaine concentration qui, 
pour NaCI, débute suivant les pontes entre 0,35 et 0,4 pour 100, la gangue 
au contact du sperme salé reste plus ou moins opaque, insuffisamment 
gonflée. De ce chef, le cheminement des spermatozoïdes est entravé. La 
fécondation inhibée peut reprendre au retour de l’eau, après 3 heures, 
6 heures et même pour quelques œufs après 18 heures. 

Cette inhibition se manifeste à une concentration supérieure à celle qui 
intéressera la membrane et l'œuf en voie de fécondation. 

Les sucres se comportent autrement. Ils gonflent la gangue et permettent 
encore quelques fécondations aux doses isotoniques à 0,7 pour 100 de NaCI 
(le double de la concentration qui suspend couramment l’imprégnation 
dans ce chlorure). 

Les sels sembleraient bien agir par leur pressien osmotique quand les 
solutions de NaCI, KCI, Ca CE isotoniques à 0,2 pour 100 de NaCl four- 


(1) Séance du 27 mars 1916. 
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nissent la segmentation régulière; quand à o,4 pour 100 toute Jécondation 
disparaît. Mais les limites de fécondabilité sont beaucoup plus: précises 
avec Na Cl qu'avec les deux autres chlorures. 


B. Inhibition de la membrane. — Ici, ce qui se passe chez les œufs à 
gangue peut être contrôlé sur les œufs nus. La consolidation sur les œufs 
activés se fait dans les sucres comme dans l’eau; elle ne se fait pas dans 
nos divers sels, même aux concentrations voisines de 0,1 pourr1oo de Na CI. 
J'ai montré qu'on ne saurait mettre en cause la pression osmotique. Mais 
il était assez logique de voir dans cette inhibition une condition possible de 
polyspermie. L'expérience montre que cette condition ne suffit pas. Nous en 
avions déjà une preuve indirecte dans la chute brusque des polyspermies 
au-dessous de 0,2 pour 100 de Na CI, à des doses qui inhibent encore la 
consolidation. Voici la preuve directe. 

Des œufs activés électriquement sont immergés aussitôt après dans le 
sperme salé à 0/25 pour 100. {ls sont infécondables comme dans l’eau. Et 
pourtant leur membrane n'est pas consolidée : ces œufs mis à nu dans le 
cyanure salé (0,25 pour 100) sont détruits par l’hépato-pancréas. On 
conçoit que la polyspermie soit nécessairement antérieure à la consoli- 
dation. Il faut aller plus loin ct dire que sa condition intervient avant la 
réaction. Il faut envisager une action du milieu anormal sur l’œuf. 


C. Action spéctale sur l'œuf. — La part de la pression osmotique dans 
l’action sur la gangue était déjà restreinte par l'exception des solutions 
sucrées. Elle se limite davantage encore quand nous considérons la 
réaction éliminatrice. La réaction peut aboutir à la consolidation de la 
membrane. Mais celle-ci est accessoire; mème quand elle est inhibée par les 
sels alcalino-terreux le développement se poursuit. L'essentiel, c’est la 
réaction qui ferme la porte aux spermatozoïdes (Comptes rendus, 7 juin 1909). 

Que l’œuf ne réponde pas instantanément au contact de l'élément mâle, 
et la polyfécondation devient possible si la polyspermie provoquée par les 
solutions salines ne relève pas de l’état de la membrane (autant que ses 
propriétés peuvent être contrôlées par la cytolyse hépato-pancréatique), 
nous retombons sur une inertie de l'œuf, comparable à celle que j'enrepis- 
trais en 1912 (Ann. Sc. nat., 9° série, t. 16, p. 260) sur les œufs atteints 
par le sperme dans la courte période d’inhibition qui suit l'application des 
chocs induits; comparable à celle que je provoquais dès 1909 par la 
chaleur. Qu'il s'agisse de répidité thermique, de rigidité électrique ou de 
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rigidité physico-chimique, les résultats sont comparables et la polyspermie 
marque le temps perdu de la réaction. 

Quand je fais intervenir les sels, un certain rôle de la concentration ne 
saurait être exclu. Les tentatives faites avec les sucres restant vaines, les 
solutions de Nal, Na Br, AzO® Na, isotoniques à 0,25 pour 100 de Na CI 
donnent un rendement polyspermique merveilleux. L’iodure et le bro- 
mure, dans plusieurs opérations, ont produit exclusivement des segmenta- 
tions baroques d'une richesse inouie. Mais, si nous enregistrons une supé- 
riorité de ces solutions, nous devrons notér au contraire une infériorité des 
sels correspondants de potassium. lei, les polyspermies sont beaucoup 
moins riches : l’iodure seul en fournit un nombre appréciable ; l'asotate en 
donne peu, et le chlorure presque pas. 

Les essais comparatifs doivent toujours être faits avec les œufs de la 
même femelle, car il y a des variantes individuelles. Dans un essai 
avec Na Br, j'ai noté : de polyspermies à 0,23 pour 100, ? à 0,33 pour 100, 
740,37 pour 100. 

En tout cas, ces résultats suggèrent une action spécifique des ions et en 
particulier de tel ou tel cation. Le cation Na est plus actif que le cation K. 
Quant aux anions, ils se disposeraient, pour la même série de sels, dans 
l’ordre suivant d'efficacité : iodure, bromure, azotate, chlorure. C’est une 
échelle qui rappelle singulièrement celle dressée par Lillie recherchant 
l’action toxique ou activante des mêmes sels sur l’œuf d’oursin. L’azotate 
seul se trouve déplacé et reporté plus bas, entre le bromure et le chlorure. 

Ainsi nos conclusions relatives à la polyspermie par les sels se pré- 
cisent. 


La non-consolidation de la membrane n'est pas la raison de la polyspermue, 
comme on eût pu le croire. La réponse de l'œuf aux activants (même quand la 
transformation de la membrane est inhibée) suffit à exclure les spermato- * 
zoïdes. C’est sur celte réaction que les facteurs polyspermiques provoquent un 
relard. | 

Malgré les variantes qu’on relève suivant les stocks utérins, la concentration 
a un rôle incontestable et l’optimum paraît en général voisin de 0,25 pour 100 
(Na Cl). 

Les sels de sodium donnent des résultats meilleurs que les sels de potassium. 
L'ordre d'activité décroissante dans chaque série paraît étre le méme dans mes 
essais : iodure, bromure, azotate, chlorure. | j 

Une certaine teneur en spermatozoïdes est évidemment nécessaire @ la poly- 
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fécondation. Mais cette teneur est réalisée dans la plupart des fécondations 
artificielles ; et pourtant la polyspermie physiologique (dans l’eau) est excep- 
tionnelle. Lorsqu'elle devient prépondérante ou méme uniforme sous l'influence 
d'un sel, elle résulte d’une rigidité expérimentale, d'un temps perdu de la 
réaction; elle est comparable à celle que j'ai obtenue par la chaleur et les chocs 


induits. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique d'un galactoside de la sali- 
génrine, le salicylgalactoside 8. Note (') de MM. Eu. BourqueLor et 
A. Ausry, présentée par M. Moureu. 


La saligénine ou alcool orthoxybenzylique possède une fonction phénol 
et une fonction alcool. Sa formule est 


AO: ( Cphénol), 


CHER .OH, (alcool). 


Dans la salicine, qui est un monoglucoside naturel de la saligénine, le 
glucose est substitué dans l’ oxhydrile Bb érioli Qté. de sorte que la formule 
a ce glucoside doit s’écrire 

7 0 OÙ HO 
6 FT4 12 
EH NCH:.O0H,. 


En traitant la saligénine et le glucose en solution dans de l’acétone par 
de l’émulsine, MM. Bourquelot et Hérissey ont obtenu un isomère de cette 
salicine, isomère dans lequel le glucose est substitué däns l’oxhydrile alcoo- 
lique (?); c’est le salicylglucoside 6 dont la formule est, par conséquent, 


./'0Hi, 


De 
Ki XCH:.0. CHU OS. 


L’agent de cette synthèse est la glucosidase $, ferment de l’émulsine qui 
intervient dans la synthèse biochimique des alcoolglucosides 8. Mais, à 
côté de ce ferment, le produit des amandes contient une galactosidase f, 
à laquelle il faut rapporter la synthèse des alcoolgalactosides B que 
MM. Bourquelot, HÉROS et Bridel 6nt pu réaliser avec l’émulsine (). 
On devait donc penser qu'en remplaçant, dans l’expérience de synthèse qui 


a ) Séance du 10 avril 1916. 
(?) Comptes rendus, L. 156, 1913, p. 1700. 
(?) Comptes rendus, t, 155; 1912, p. 731, 15523 t. 156, 1913, p. 330, 1104, etc. 
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k YA ’ . . . 
vient d’être rappelée, le glucose par du galactose, on obtiendrait un salieyl- 
galactoside 8. C'est, en effet, ce qui a été obtenu. 

Après quelques essais préliminaires, on a mis en expérience le mélange 
suivant : 


AE RES ES A ACT OO RIRES Lu dé SRE 9 
PARC CO SPA TOP UP ENST TS “go 
SONO PE ME OC RP TES 180 
PelDne TE DISULIILE, ASP à à 2e ai Mes eo 2 « HD ES 


La rotation de ce mélange était de + 2°48' pour /—2. La proportion exacte de 
galactose déterminée par réduction était de 18,950 pour 100%, 

On a ajouté 55 d’émulsine et abandonné le tout à la température du laboratoire(16° 
à 20°). L'expérience, commencée le 2 décembre 1915, a été close le 2 mars 1916. 
L'examen du mélange a été fait deux fois seulement : le 5 février et le 2 mars. En voici 
les résultats : 


Durée Rotation Sucre réducteur pour 100cm° 
de l'expérience. (ÉTÉ (exprimé en galactose). 
& 0 # F4 
DÉMOUEL SAK.110. 92RILL + 2.48" 1,990 
SÉROT  NE US creer à +2. 8 1,650 
DÉLOUTP ir rr dus nl | +2. 8 1,690 


On a filtré, puis distillé au bain-marie pour retirer l’acétone. Après refroidis- 
sement, on a amorcé avec une trace de saligénine, ce qui a provoqué la cristallisation 
rapide de la plus grande partie de celle-ci. 

On a essoré et séparé ainsi une petite quantité de liquide aqueux. On à dissous 
les cristaux dans l’éther et agité la solution éthérée à trois reprises avec de l’eau. Les 
liquides aqueux étant réunis, on les a épuisés à trois reprises avec de l'éther pour 
enlever la saligénine. 

On a distillé à sec, sous pression réduite, la solution aqueuse, et obtenu ainsi une 
masse cristalline qui a été traitée par 50% d'éther dans le but d’enléver ce qui 
restait de saligénine. 

Le résidu qui devait renfermer le galactoside ainsi que le galactose en excès, a été 
traité à l’ébullition, à trois reprises, par de l’éther acétique anhydre, en employant 
chaque fois 100%" de ce dissolvant. Le liquide de la première reprise accusait au 
tube de 24® : une rotation de — 18; celui de la deuxième : une rotation de — 8", 
tandis que celui de la troisième était sensiblement inactif. On avait donc enlevé par 
les deux premières reprises la totalité du galactoside formé. 

Mais les solutions éthéro-acétiques renfermant encore un peu de saligénine, on 
les a évaporées à sec et l'on a dissous le résidu dans l’eau distillée; puis on a agité la 
solution aqueuse avec de l’éther tant que quelques gouttes du liquide éthéré, éva- 
porées sur un verre de montre, ont donné avec Fe?Clf la coloration bleu violacé 


caractéristique dé la saligénine. 


Après avoir essayé sans succès de faire cristalliser le salicylgalactoside 
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que nous supposions exister dans le liquide aqueux, nous nous sommes 
décidés à étudier le produit amorphe obtenu par évaporation de ce liquide. 

On a redissous ce produit dans une quantité suffisante d’eau distillée 
pour faire 25% et, avec la solution qui accusait, pour /— 2, une rotation 
de — 0°,833, on a fait les expériences suivantes : 


1° Pouvoir rotaloire. — On a prélevé 5°" de la solution qu’on a versés 
dans un petit cristallisoir-taré. Après évaporation dans le vide sulfurique, 
puis dessiccation à 100°, le résidu pesait 0f,184; d'où [«] = — 11°,3. 

2° Autres propriétés. — a. La solution aqueuse donne avec l’acide sulfu- 


rique concentré la même coloration rouge que la salicine, le salicylglu- 
coside et la saligénine. 

b. La solution donne avec Fe? CIS une belle coloration violette que ne 
donne pas la salicine, mais que donne le salicylglucoside f. 

c. Si, à la solution aqueuse, on ajoute quelques gouttes de macéré de 
Russala delica dans la glycérine (oxydase), on voit le liquide devenir peu 
à peu jaune, puis brun rouge. 

Ces deux dernières réactions (b et c) sont caractéristiques des phénols et 
montrent que la fonction phénolique de la saligénine est restée libre. 


3° Hydrolyse par l'acide sulfurique. — A 5% de la solution, on a 
ajouté 5% d’acide sulfurique à 6 pour 100; on a chauffé le mélange en 
tube scellé, pendant 2 heures, à 105°-107°. Il s’est formé un précipité 
résineux, adhérant aux parois (salirétine), le liquide*étant resté incolore. 
Ce liquide accusait au tube de 2% une rotation de + 1°44!' et renfer- 
mait 18,114 de sucre réducteur exprimé en galactose pour 100", ce qui 
correspond à 0#,177 de salicylgalactoside pour 5°" du liquide primitif. 


4° Hydrolyse par l'émulsine. — À 5% de la solution, on a ajouté 5% 
d'une solution d’émulsine à of,5 pour 100%, L’hydrolyse s’est faite lente- 
ment en donnant du galactose et de la saligénine. 

En résumé, ces expériences établissent que le produit obtenu est bien 
un monogalactoside $ de la saligénine. Remarquons que ni ce galactoside, 
ni le salicylglucoside B n'ont été préparés par voie chimique. 


SÉANCE DU 17 AVRIL 1916. 615 


ÉLECTRICITÉ MÉDICALE. — Protection illusoire contre les rayons X chez les 
médecins déjà frappés. — Anaphylaxie physique ou indirecte. Note (*) 
de M. J. Bercoxié, présentée par M. Charles Richet. 


Dans un exposé de l’action pathogène des agents physiques (Nouveau 
Traité de Pathologie générale de Bouchard et Roger, t. 1, 1892, p. 850), 
à la suite de la constatation du fait qu’un tissu lésé une première fois par 
des rayons X reste longtemps, sinon toujours, plus ou moins sensibilisé à 
l'égard de ces rayons, j'écrivis les mots anaphylaie physique, en les faisant 
suivre d’un (?). J’ai eu récemment l’occasion d’observer des faits qui 
confirment ces vues d'il y a à ans et enlèvent tous les doutes. 

Un médecin qui, à la suite d’accidents graves de radiodermite, avait dû 
cesser toute recherche et tout contact avec les rayons X, s’y est de nouveau 
exposé par le fait des circonstances actuelles, et voici ce qui a été observé. 


Tandis que, sur une peau normale, la dose nécessaire de rayons X, pour provoquer 
une réaction sensible, correspond à peu près à une irradiation de 15 minutes de durée 
à 20% de distance de l’anticathode d’un tube Chabaud-Villard, émettant des rayons 
n° 6 Benoît et alimenté par une intensité de courant de 0,5 milliampère, la dose 
nécessaire à provoquer une réaction sensible avalogue sur la peau des mains de ce 
sujet sensibilisé par les graves atteintes antérieures est beaucoup plus petite. Au 
lieu d’une durée d'exposition mesurée en minutes, c’est une durée mesurée en secondes 
qui suffit; au lieu de compter la distance en centimètres, c’est en mètres qu'il faut 
la compter, minimum 4%, sans oublier la loi du carré. Il est vrai que les intensités de 
courant ont été jusqu’à 10 milliampères, ce qui n'empêche que, si l’on fait le calcul (?), 
la dose ayant provoqué la réaction chez ce sujet hypersensible est, à la dose normale, 
évaluée plus haut, comme 1 est à 1600 environ. 


La réaction qui suit l’application de cette dose infime ne peut être attribuée 
à la suggestion, car ce sont les accidents très objectifs habituels que l’on 
observe : les tissus sont tuméfiés; les doigts prennent une apparence bou- 
dinée; les plis de la peau sont moins nombreux et plus profonds; les petites 
tumeurs épithéliales, qui parsèment les mains, éprouvent une poussée, 


(1) Séance du 10 avril 1916. 
(2) D’après la formule Q=: dans laquelle Q représente la somme dés rayons 


reçus par l'unité de surface, 1 l'intensité du courant qui alimente le tube sous un 
même voltage, t la durée de l’irradiation et d la distance de l’anticathode à la surface 


irradiée, 
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gonflent et prolifèrent; une sensation très pénible de chaleur à la peau 
DSTSIRNE : les trajets nerveux sont douloureux; la maladresse des mains 
s'accentue, rendant l'écriture correcte impossible ; puis tout disparait au 
bout de quelques jours, s’il n’y a pas de nouvelle exposition. 

On peut également observer l'existence d’une sensibilité spéciale aux 
rayons X, qui les fait percevoir au moment même oùils frappent certaines 
parties de la peau ayant déjà été atteintes de radiodermite, ce qui n'existe 
pas normalement. 

On peut donc conclure à l’existence d’une sensibilisation dermique par 
une atteinte antérieure, ce qui n’est pas autre chose que le phénomène de 
l’anaphylaxie de M. Ch. Richet, étendu à l’action pathogène des rayons X 
et probablement, par extension, de tous les agents physiques. 


Remarques de M. Cuarues Ricugr sur l’anaphylaxie indirecte, à propos 
de la Communication de M. Bergonié (* ). 


Les faits importants que M. Bergonié mentionne établissent avec une 
netteté indiscutable un fait d’anaphylaxie z2directe. 

Quoique l’anaphylaxie ait été, dans l'observation qu'il rapporte, la 
conséquence d’une action physique, c'est cependant une anaphylaxie qui 
est chimique quant à sa cause. 

Les rayons X ont déterminé dans les tissus une altération qui s’est 
traduite par une modification chimique des tissus et des humeurs. Il s’est 
donc produit des substances chimiques particulières, qui, quoiqu'en faible 
dose, ont exercé une action à la fois générale et locale (phénomène dit 
d’Arthus). Les régions envahies par l’altération trophique sont imprégnées 
d’un poisoi anaphylactogène, et alors elles sont devenues tellement sen- 
sibles qu'une minime force radiante (dans le rapport de 1 à 1600) est 
rendue efficace. 

Supposons, pour bien faire comprendre cette anaphylaxie indirecte, que, 
par une première application de rayons X, une substance A anaphylacti- 
sante ait pris naissance par action ATAUTTÉ des rayons X et qu’elle infiltre 
les tissus exposés. Après un certain temps d’incubation, cette substance 
anaphylactisante aura disparu et sera remplacée par une substance B, 
définitive, qui ne disparait plus ni du sang, ni des tissus. Et alors, chaque. 

(1) Séance du 10 avril 1916. 
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fois que la substance À apparaîtra de nouveau, comme dans le cas d’une 
nouvelle application de rayons X, elle formera avec la substance B une 
troisième substance C qui est extrêmement toxique. La substance B est la 
toxogénine qui, par union avec la substance À, fournit la toxine C. 

La seule différence essentielle entre l’anaphylaxie directe, si souvent 
observée et maintenant classique, et l’anaphylaxie indirecte, très obscure 
encore, c’est que, dans le cas d’anaphylaxie directe, la substance prépa- 
rante À est directement injectée dans le sang, tandis que, dans l’anaphy- 
laxie indirecte, la substance préparante A résulte de l’action chimique que 
les rayons X exercent sur les tissus de l’organisme. La modalité est diffé- 
rente; mais au fond le phénomène est le même. Une substance. prépa- 
rante (A) qui se change en une toxogénine (B) (au bout d’une dizaine de 
jours), toxogénine qui, par sa réaction avec la substance préparante de 
nouveau injectée, se transforme en une toxine C qui produit immédiate- 
ment des désordres graves. 

La précise observation de M. Bergonié prouve donc la réalité de cette 
anaphylaxie indirecte. On a d'autant plus le droit d'admettre cette inter- 
prétation que l’hypersensibilité anaphylactique se manifeste à peine si le 
médecin continue chaque jour à s’exposer au contact des rayons X, tandis 
que les phénomènes prennent une grande acuité s'il est resté deux ou trois 
semaines, ou deux ou trois mois, sans s’y exposer. C’est la période d’incu- 
bation, qui est nécessaire, aussi bien dans l’anaphylaxie indirecte que dans 
l’anaphylaxie directe. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures trois quarts. 
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Page 433, première ligne du titre, au lieu de Fouqué, lire Fouque. 


